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SUMMARY -
The lmgitudinal zonation of watercourses has been for many
years a central prcblem preoccupying hydrabiologists, owing to the innu-
rœrable applications possible in fish fanning, hydrologieal installations,
faunistic control following pollution, etc.
Using data m tenperate zone rivers and sone data on tropical
rivers, Illies and Botosaneanu are able te propose a. general patteIIl.
A river consists of the Krenon (source area), the Rhitrcn (rrountain
area with a sharp gradient) and the Potarron (plain area). Each of these
areas is of variable i.np:>rtance and can he divided into sub-areas.
Data available soo-, t.~at African rivers follœ tP.is patteIIl
quite clearly, but the fact that it exists does not make the problem o:!:
classifying rivers any si.rcpler.
Two main types of rivers may he distinguished :
- Those with their source in the rrountains and descending a sharp gra-
dient, in which a clear zmation patteIIl for fishes may he seen.
A high-plateau zone is follONed by a cascade zone and then a plain
zone.
- Rivers with a gradual and regular gradient along the whole oourse. In
this case, their eXœIIlal aspect ranains unchanged and only the source
zone and the estuarine area differ by their fish ccmnunities.
Finally, as in rivers of terrperate zmes, the distribution of
fish is mainly detennined by the physical characteristics of the habitat.
Am:ng these, the slope gradient, and cansequently the speed of the
current, seern te play a predcminant role.
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1 - INTRODUCTION
Depuis de narbreuses armées, la zonation des rivières est au
coeur des préoccupations des ichtyologues. La rivière crnstitue un milieu
variable, varié et cœplexe et il est naturel que la démarche d'un cher-
cheur soit de vouloir rrettre de l'ordre dans cette diversité pour arriver
à une rreilleure camaissance. Mais, au delà de cette curiosité scientifi-
que, classer et zrner les oours d'eau s'est avéré avoir de multiples ap-
plications. La pêche artisanale ou sportive, la ccntrôle des pollutions,
les arœnëgerœnts hydrologiques des oours sont panni les plus inportantes.
Les rœthodes utilisées dans ce genre d'études sont très variées,
les plus si..nples ccm:re les plus sophistiquées sont relevées dans les tra-
vaux. Cette variété est le premier écueil dans la cx::rrparaison et la syn-
thèse des apports sur ce sujet et une mise au point est nécessaire, aussi
bien pour la discussion d'études antérieures que pour la réalisation de
nouveaux travaux.
1 - Exposé critique des méthodes
1-1 - Echantillamëge.
Toutes les rrêthodes d'êchantillamëge sant enployées. Elles doi-
vent ~tre choisies en fœction du milieu à échantillamer, mais aussi
d'un certain nanbre d' i.lipêratifs prq;>res aux prd:>lên'es de zœatirn. En
effet, en raison des variatiœs saisonnières dans les c:xnditirns hydro-
logiques des rivières, l'ensercble des prélèvements tout au lrng du cours
d'eau étudié doit ~t.œ fait à la nêœ époque. Les ~ches doivent drnc
~tre rapides. Par ailleurs, les milieux peuvent ~tre extrêrcerœnt diffé-
rents, de la source à l'errbouchure, et les rnêthodes enployées peuvent
être égalerœnt différentes, ce qui pose le prd::>lèrre de la carparaison
entre échantillons et dooc de la manière d'exprirrer les damées.
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1-2 - Expression des dCJ1l1ées.
les damées sent presentées sous fome de tableaux à double
entree : échantillœ ou stati01 / espèce. ce sont, soit des présences-
absences, soit des damées serni-quantitatives, soit des dCJ1l1ées brutes,
soit encore des damées relatives en prises par unité d'effort. O1aClID
de ces rrodes d'expression presente des inconvénients. La signification
de l'absence d'une espèce dans un éChantillœ est très discutable, elle
ne peut en particulier être une preuve de l'absence dans le peuplerœnt.
En damées semi-quantitatives, la perte d' info:rrnatiœ est inportante, et
en damées brutes, il est dangereux de C<Jll>arer des prélèverrents, soit
que le type d' échantillamage ait été différent, soit que la richesse
des milieux à eatparer soit sans ccmnune ITEsure.
L'expression idéale des damées est bien sûr les prises par
unité d'effort mais elle inplique d'une part un rroyen d'échantillamage
ccmm.m pour tous les prélèverœnts et d'autre part la possibilité de dé-
finir une unité d'effort satisfaisante.
1-3 - Description des damées.
les résultats sont illustres de différentes manières. les fi-
gures les plus fréquentœnt renccntrées S01t doubles. Dans une partie su-
périeure, la rivière est représentée avec les stations prœpectées, soit
sous fome de carte schématique, soit sous fome de profil. Dans la partie
inférieure est portée la liste des espèces avec les occurrences dans cha-
cune des stations (fig. 1).
les occurrences sœt quelquefois :renplaœes par des segnents re-
presentant l'aire de distribution des espèces (fig. 2). L'épaisseur des
traits peut être proportionnelle à l' aboodance de l'espèce.
Une représentation différente est prcposée par Illies (1953) pour
les ccmnunautés d'invertébrés, mais pourrait être utilisable pour des peu-
p1eIrents de poissons particuliê:œm:mt riches (Par exenple bassin du Zaire).
Il s'agit de porter sur un systèrœ d'axes pour chaque station le ncrrbre
d'espèces presentes dans les autres stations (fig. 3).
Il est égalerœnt possible de porter directerrent sur la carte du
cours d'eau l'abondance des espêces sous fome de carrés dent la couleur
varie en fcnction du narbre d'individus (fig. 4).
IDrsque les différences entre les statiœs n' awaraissent pas
sir.plerœnt (structure cœplexe des peuplerrents, différences dans la can-
positien relative ••• ), il est nécessaire de recourir à des procêdés sta-
tistiques.
Pour évaluer les rapprocherrents entre stations ou entre espèces,
tout un arsenal de distances peut être utilisé. La plus facile d' enploi
et la plus PCJ'ldérée est indéniablerrent le coefficient de oorrélation. Il
presente l'énonre avantage de pouvoir être testé statistiquerrent. Bien sOr,
un certain nœbre de oontraintes sont attachées à l'utilisation du test,
en particulier, il est nécessaire que les distributions soient nonnales.
En ce qui cxnceme les échantillcns dans des populations de poissons, ce
n'est jamais le cas, cePendant une transfonnation sinple telle que
1O:J (1+x) pe:met d' chtenir une nonnalisatien approximative et ainsi d' uti-
liser les valeurs seuils au noins à titre indicatif.
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Figure 1 - Distribution longitudinale des poissons dans
deux cours d'eau de Virginie, en relation avec
l'altitude et le gradient (d'après Burton et
Odurn, 1945).
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LONGITUDINAL DISTRIBUTION OF GOMBAK R. FISH
50ecies Upper Zone 1 Middle 1 Lower Zone
Betta pugnax 1 ;. • 1 --1 e. 1 1Tor sore 1
ft ft ! 1Acrossocheilus deauratus 1
............
1 , ftMastacembelus maculatus 1 i ............
5ilurichthys hasseltii 1 ( ? ) 1 1
Gl yptot hora x major 1 1 i
!
..........-
Puntius binotatus 1 1 , 1
1 1
1
Channa gachua 1
1
, 1
1Clarias teijsmanni 1
Macrones wyckii 1 1 ?1
Glyptothorax platypogonoides 1
1
Mastacembelus armatus ....·.1 .........................._-
1
Mystaeoleu eus marginatus 1
Rasbora sumatrana 1 11
Clarias batraehus 1 ..1 -
Osteoch i lus hasseltii 1 -
Hemiramphodon pogonognathus :................-1-
1 1Doryiehthys deokhathoides 1
Channa striata i ?
Channa lucius 1
Channa melasoma i
Hampala maerolepidota -
-
Anabas t estud ineus ..........................._-
Triehogaster trichopterus , • •Fluta alba i ?1 ...... :... " .............._-
DermoÇlenes pusillus
Aerossochei lus? sp. ...........
Poecilia reticulata
rTrlbs ,tbaJ Elgco'J
1er
si.rI .1 1Ju"gle Sls.YLocation st•.• sta.1lISla.lI 0.1.0.
"Trlbs
lrlbs .,. of' +tt1'
Pollulio"
Figure 2 - Distribution longitudinale des. Poissons de la
Gomback (Malaisie). Pointillés : occurrence rare
trait fin : espèce constante i trait épais: plus
de 10 % des captures; tra1ts verticaux: occur-
rence dans les affluents i cercles : espèces ob-
servées mais non capturées (d 'aprês Bishop, 1973).
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2 3 4 5 6 7 8 9 ,_ Il
Stations
Figure 3 - NClTÙJre d'espèces dans quatre ordres d'insectes trouvés
dans chaque station de la Fulda, et nClTÙJre des mêIœs
espèces présentes dans les autres stations (d'après
Illies, 1953).
La matrice de corrélation obtenue est difficile à visualiser,
surtout si elle est de dirœnsions élevées. Différentes méthodes pe:mettent
de l'interpréter.
- Polygones inscrits: il s'agit de placer sur un cercle les
différents pré1èverœnts et de réunir d'un trait ceux qui ont une corréla-
tion supérieure à un seuil fixé (Daget, 1976) (fig. 5).
Dans certains cas il est possible de renp1acer le cercle par
une catte de la région où ont été effectués les prélèverrents (Albaret et
Mêrona, 1978).
- Classifications hiérarchiques : dendrograrrrres. Partant des
oorré1ations les plus élevées, le prcb1èJœ consiste en la construction
pas à pas d'un am:œ hiérarchisé (fig. 6). A chc:que étape, les oorré1a-
tions des points avec les groupes déjà fonœs se calculent par une for-
mule d' algorithme :
d. 'k = a d. . + 8 d. k + y d. k - ô 1 d. . - d. k 11-J 1-J 1- J- 1-J 1-
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Figure 4 - Abcndanœ, dans 131 prélèvaœnts dans la KiélIÛchi, des espèœs présentant la plus forte
corrélaticn avec les facteurs II et V, III, IV et VI de l'analyse en CC'ffIlX>santes princi-
pales (d'après Echelle et SChnell, 1976).
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Figure 5 - Interprétation d'une matrice de similitude
d'ordre 16 par la méthode des polygones
inscrits (d'aprês Daget, 1976).
2 3 4 5 1 6 7 1 12 Il 15 9 10 13 16 14
0,1
0,7.
0,6
0,5
0,4
CD ®
Figure 6 - Dendrograrrne représentant une matrice de
similitude d'ordre 16 ( (3 = - 0,25)
d'aprês Daget, 1976).
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Enfin, des rréthodes plus gldJales de représentatim des prélè-
verœnts ou des espèces ont été utilisées pour des études de zmation : ce
sont les rréthodes d'analyses de damées. Il s'agit de projeter les points
définis par un nœbre élevé de dirrensions sur les axes qui prennent en
cœpte le maximum de variabilité.
Des exenples d'utilisation de ces rréthodes peuvent être trouvés
dans les travaux d'Echelle et Sdhnell (1976), Lévêque et Gabarit (1972),
Vemeaux (1976 et 1977) , Mérana (1979), Durand (1973).
L'analyse des correspondances présente l'avantage de damer une
représentation conjointe des sujets et des obseIVations et de pouvoir
placer sur le graphe des damées ccncernant les paramètres physico-chi-
miques (fig. 7 et 8) .
2 - Etude de l'évolution des caractéristiques des peuplements
Au lieu de caractériser le peuplerœnt par sa cœpositien spéci-
fique, il peut être suffisant pour distinguer des zenes d'étudier certains
indices tels que la richesse spécifique, la diversité, l' équitabilité.
Le seul nonbre des espèces présentes dans l'échantillon peut
suffire à rrettre en évidence une succession écologique dans un cours d'eau
(Sheldcn, 1968). Le plus souvent cependant, les auteurs utilisent des in-
diœs de diversité pris dans le sens de la quantité d' infonnatien apportée
par un échantillon. Beaucoup de travaux ont discuté la validité de diffé-
rents indices panni lesquels Debénédictis (1973), Piélou (1966), Kaesler
et HerriCks (1976), Laxtan (1978), Routledge (1979).
L'indice le plus utilisé est l' indiœ de Sharmon dormé par la
fonml1e :
Pi fréquences relatives de chëqUe espèœ dans l'échantillon.
L'équitabilité qui est une sorte de diversité relative à la ri-
chesse est parfois utilisêe pour les carparaisons entre peuplerrents.
3 - Zonation des rivières de zone tempérée
Les premiers travaux sur le sujet, dans les rivières européennes,
dêfinissent un certain ncnbre de zcnes par l'espèce de poisson daninante
(Borne, 1877 ; Newicki, 1889). Des études ultérieures tentent de décrire
les caractéristiques physiques de œs zones ou nêrre leur peuplerrent d' in-
vertébrés (Thieneman, 1912 et 1925 ; Carpenter, 1925 ; Huet, 1954 et 1962
MUller, 1951 ; Macan, 1961).
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Figure 7 - Représentation dans le plan des facteurs 1 et 2
de l'analyse des oorrespondances, des espèces et
des stations du réseau hydrographique franc-
oamtois (d'après Verneaux, 1976) °
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Figure 8 - Représentation dans le plan des facteurs 1 et 2
de l'analyse des oorrespondanoes sur les stations
du réseau hydrographique franc-OOIDtois, des para-
mètres physicochiroiques (d'après Verneaux, 1977) °
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A la suite de ces travaux, il est bien établi que les caracté-
ristiques physiques attachées à une portion de cours de rivière condi-
tionnent la cœposition spécifique des peuplerœnts de poissons. le fac-
teur le plus inportant, de l'avis de beaucoup d'auteurs, est la vitesse
du courant en ce qu'elle rrodifie ou, mêrce àétennine un grand nœbre
d'autres caractères. C'est ainsi que des torrents à fond de rochers, on
passe progressiverœnt aux larges rivières à fond vaseux. De nêrre, les
eaux cascadantes sont beaucoup plus oxygénées que des eaux donnantes. La
tenpérature est, dans les eaux courantes, beaucoup noins sOUllÙse aux va-
riations atnosphériques.
cependant, d'autres paramètres peuvent avoir leur inportance
tels que la conposition ionique, le pH, ou rrêIre des facteurs biologiques.
Macan (1961) àévelcppe l' i.nportance du oonporterrrent des espèces, de la
prédation, de l'abondance en phytoplancton, etc.
Toutes ces études ont été faites sur des rivières de zone tem-
pérée (européenne ou arréricaines) et les zonations proposées sont diffi-
cilerœnt généralisables en ce qu'elles sont sous-tendues par un sd'léma
classique de rivière de nontagne sOUllÛse à une alternance saisonnière de
tenpérature. Dans le souci de proposer un schéma applicable à l' enserrble
des rivières rrondiales, Illies et Botosaneanu (1963) établissent une par-
titicn des cours d'eau en deux grandes zones. I.e Rhithrcn, zone rronta-
gneuse à forte pente, et le Potarron, zone de plaine à dénivelé faible.
Chacune de ces parties est el1e""fCêœ subdivisée par les auteurs en Epi,
~ta, Hypo, Rhithron et Potarron.
cette zonation s'appuie principalerœnt sur des considérations
faunistiques. Selon la rivière étudiée, certaines de ces zones peuvent
~tre absentes, d'autres très étendues.
Pourtant, il s'est avéré que certains cours d'eau ne pouvaient
~tre décrits par ce schêma. D'une part, les limites entre zones ne sont
pas brutales, mais le plus souvent il existe des interzones qui peuvent
~tre aussi étendues que les zones elles~s. D'autre part, la succes-
sion des zones peut ~tre tout à fait variable en fonction du relief ren-
contre (samrnani, 1953 ; Huet, 1949 et 1962). C'est pourquoi d'autres
approches ont été tentées. Des études de la distribution des espèces in-
dividuelles (Shelford, 1911 ; Burtœ et Odum, 1945), ou des groupes d'es-
pèces associées (stevensœ et aZ., 1974 ; Echelle et Sclmell, 1976 ;
Verneaux , 1976 et 1977) dament' une image plus détaillée et plus précise,
mais en rcêne tenps plus carplexe de la zonation.
D'autres travaux se sont intéressés à la diversité des peuple-
nents et rœttent en évidence des variations de cet indice le long du
cours des rivières (Sheldan, 1968 ; Whiteside et Mc Natt, 1979 ; Harrel
et aZ., 1967 ; Deacon et Bradley, 1972). Elle augmente gênéralerœnt des
hauts cours vers les bas cours. cependant, certains auteurs ont pu non-
trer que la diversité spécifique était en fait liée à la diversité de
l'habitat (Cbnna:nn et Karr, 1978 ; Trarœr et Rogers, 1973 ; Shelford,
1911). celle-ci est naturellerœnt assez délicate à appréhender et n'est
pas nécessairerœnt liée à la position le lœg de la rivière du biotope
considéré.
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Dans la zone intertropicale, et particulièrerrent en Afrique,
le problèrre revêt une grande importance. les eaux douces sont en général
très productives et elles fournissent une grande part de l'alilTentation
protéique humaine. Il est dooc absolurrent nécessaire de oonnaître ces
IlÙ.lieux en vue de leur exploitation rationnelle et de leur protection.
les figures 9, la et 11 donnent une iJnage de l'hydrographie
du continent africain, ainsi que de la répartition des pluviosités et
des zones de végétation.
II - f:TUDES DE ZONA TION EN AFRIQUE
Deux types principaux de cours d'eau ont fait l'objet d'études
de zonation. Il s'agit d'une part de rivières qui présentent le long de
leur oours me succession de faciès faciles à différencier, et d'autre
part de rivières dont l'aspect est approxiroativerrent identique de la
source à l' ercbouchure. les premières sont des rivières de rrontagne dont
le dénivelé est important et où des ruptures de pente entraînent des rro-
difications brutales dans la vitesse du oourant et la nature du substrat.
Dans les bassins du Congo Oriental, Marlier (1954), étudiant
m grand ncxrbre de oours d'eau, oonstate généralerœnt l'existence d'me
succession de zrnes : zone de ruisseau relativerœnt calrre entre 2500 et
1500 m, zone de. cascades entre 1500 et 1000 m, puis zone de plaine en
deçà. Il relie ces zones à la présence d'espèces de poissons caractéris-
tiques et propose le schéma de zrnation suivant (fig. 12) :
Amphilius C/arias
Ruisseaux
Chi/ag/anis
Rapides
Clal'ias
Barilills
Rivières moyennes Varicol'hil/lis
Gros Barbus
Gr~ndes rivières.
Figure 12 - Schéma de zonation des poissons dans les rIVleres
du Congo oriental (d'après r'1arlier, 1954).
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Figure 9 - Hydrographie du Continent Africain.
Figure 10 - Grandes zones de
végétation en
Afrique
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Figure 11 - PltNiarétrie en
Afrique
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L'auteur note par ailleurs une richesse spécifique croissante à
rœsure qœ l'on descend le murs. La taille des espèces augrœnte égalerœnt
des ruisseaux vers les rivières.
Malaisse (1976) a entrepris une étude écologique très oorrplète
d'un bassin de la rrêne région (la Luanza) et retrouve et précise les ré-
sultats de son prédécesseur.
Il divise la rivière en trois parties :
- la région du plateau (1690 à 1310 m) , de Pente 11,3 p. mille ;
la région des contreforts (1310 à 995 m) , de Pente 71 p. mille, séparée
de la première par une chute de 22 m de haut ;
- la régirn de plaine (995 à 975 m), de pente 1,1 p. mille, qui cœp:rend
une dépression marécageuse et une plaine proprerœnt di te.
La répartition de l' enserrble de la faune et de la flore est dé-
gagée, et m schéma de zonation s'appuyant sur la distribution des pois-
sons est proposé (fig. 13). Ce schéma est tout à fait confo:nœ aux pre-
miers résultats de Marlier.
Dans les bassins d'Afrique du Sud, Harrison et Elsworth (1958),
Ollif (1960) détenninent des zonations longitudinales nettes et Harrison
(1965) tente d'appliquer le schéma proposé par Illies et Botosaneanu
(1963). Sur les six rivières passées en revue, seul le Zarrbèze présente
une organisation un peu particulière (tabl. 1). Sur ce fleuve, la zone
de source et le Rhithron sont absents.
Les zonations sont basées principalerœnt sur la CCiTpOsition de
la faune d'invertébrés, mais Ollif (1960) donne quelques indications sur
les espèces de poissons rencontrées: Salmo gairdnerii et Amph1:UUS
nata lensis sont signalés de la partie inférieure de la zone de torrent
(Hyporhithron) , Laheo rzibromaculatus et Barbus marequensis dans la
"rejuvenated zone", ces deux dernières espèces et claYias gaY'1:epinus
dans la "sand bed zone". Enfin, des espèces d'eau saumâtre ou salée sont
trouvées dans la zone estuarienne, appartenant aux familles Gobiidae,
Mugi lidae et SpaY'idae. Par ailleurs, une espèce apparaît seulerœnt liée
à la nature du biotope. Il SI agit de Laheo cylindY'1:cus capturé dans les
rapides.
Développant cet aspect de préférendun d'habitat, Gaigher (1973)
étudie sur la Liltpopo, la distribution des espèces en distinguant trois
types d' habitat et quatre zones d'altituàe •
Cinq groupes d'espèces sont mis en évidence
- des espèces ubiquistes que lion trouve à toutes les altitudes et dans
des milieux variés ;
- des espèœs à lm:ge distribution, mais absentes des torrents froids
d'allituàe ;
- des espèœs des cours nnyen et inférieur affectionnant surtout les
eaux calrres
- des espèœs du haut cours et du cours rroyen ;
- des espèœs à distribution très limitée et/ou très spécialisées dans
leur habitat.
Dans le rrêne ordre d'idées, Farquharson (1962) s'intéressant
à la distribution des Cyprinidae en Afrique du Sud, rœt en évidence, en
plus de différences spécifiques de bassin à bassin, des distributions
limitées de certaines espèces à l'intérieur de la rrêIœ rivière.
Dans les rrêrres bassins, Balen (1974) étudie la zonation longi-
tudinaled'un affluent du Zambèze en aval des chutes Victoria: le Kalaro.
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ÉCOLOGIE DE LA RI\1ÈRE LVANZA
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Figure 13 - Zonation théorique FOur lU1 cours d'eau du
versant oriental du plateau des KlU1dellU1gu
(d'après Malaisse, 1976).
- 16 -
Table 1. ILLIES' Rl\'ER ZO:\ES AND SOIJTIIEHN AFRICAN RIVERS
GTICAT DETIG TUGELA VAAL OHANGE SABlE ZAMBEZI
lIarrlaon & Oliff. 1960 Easte:n Transvaal
Eisworth 1958
ILLIES' ZONES
,im;'ITAll'l Sell'lleI:: Zone 1 Zone l, Source (Elands TIiver) Sun'lu or Absenl
Mounlain Source Upper Orange
Zone 2. Waterfalls
Altitude, metres 1525 -1220 3050-2290 3335-3050 3353-3050 2150
i: PITI lilTHRON Zone Il Zone 3 (Elands Hiver) Sun'lu or Absent
Mountaln Torrent Mountain Torrt:nt Upper Orange
Aliitud.. , metres 1220-305' 2290-1525 (Slmilar ta 3050 - 2740 2130-1525
Tugela)
Lenglh, km. 9. 7 6.9 16? ?
1\1 f:TATIlIITHRON Zone III A Zone 4 (Elands) Absent
Upper Foothill Foothill Torrent
Hard Bottom Zone Zone
.~ltitud", metres ~05-152 2740 - 2130
Lrngth, km. 6.4 25?
11)' POTIlll THRON Zone III Il Oltto (Source of Ab...nt
Lower Foothlll Klein Vaal)
Il a rd Bottom Zone
Aiti tude, metres 152 - 90 1524·1230 down ta 1525 2130 -1830 2130-1525
Lellgth, km. 40 17 40? 16
EI'II'OTA!\lON Lower end of Zone 5 Source of Vssi Source at 1525 m
Zone III snd st 1680 m
Zone IV Valley Sand Red 960 km ta Orange Rejuvenation at
F oothl1J Soft Zone lnc !I,dir., confluence Suapuma cataracts
Hottom Zone rejuvcna ...ion zone and othl'r places,910-550 m Ir. II ~ km confluence at 1070 m speclally Victoria
Rejuvenatlon at Augrablea FaU.., Falls, 64 km of
120 m drop ln 26 km. raplds.
Altitude, metrel 91 ta almost 1230 ta almast 1830 ta 91 1524- c. 91 152~ ta 240
sea level lea level
Lenllth, km. 193 488 2010 322 2898
METAPOTAIIlON JOlnl Incarnat! Relow Kebrabus
Rapids ta Lupuata
Gorge
Altitude, m~tres 2H·122
Lcnllth, km. 320
Zone V Ablant Vel'y short, If present, snd ...
verely scoured out suasonally
(Brown, 1959)
HYPOPOTAMON Flood Plain Lupuata Gorgs
ta sea.
Altitude, metres Aimait 18a level 90 to 88a level 90 ta almos! 122 ta almoat
sea level sea level
Length, km. 18 45 320 320
Tableau 1 - Application du schéma de zonation d'Illies aux ri-
vières d'Afrique du SUd (d'après Harrison, 1965).
(voir fig. 14)
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L'auteur détennine trois zones topographiques, le haut plateau, l' escar-
peIœnt, la gorge et le plancher de la vallée, et quatre groupes d'espèces.
ce sont:
- les espèces ubiquistes,
- les espèces du plateau et de l'escarperrent,
- les espèces du plateau seul,
- les espèces de la gorge.
Il relie par ailleurs la· distribution des Cichlidae à la pente
qui croît régulièrerœnt de la source au confluent,
A côté de ces rivières à zonation physiographique nette, un
certain narbre de cours d'eau présentent un faciès horrogène sur la pres-
que totalité de leur longueur. Des travaux sur ces types de milieux ont
été effectués dans les bassins côtiers d'Afrique de l'Ouest.
Les rivières apparaissent camme une succession de vasques
d'eaux ca1Jœs séparées par des seuils rocheux di l'eau est anirrée d'un
courant (radiers). Seule une petite portion proche de la source présente
un faciès différent. Il s'agit de petits ruisseaux qui se réduisent à
des mares lorsque l'eau s'arrête de couler pendant l'étiage.
Dans l'OJun (Nigeria) (Sydenham, 1978) aussi bien que dans le
Bandama (Côte d'Ivoire) (M§rona, 1979), une grande partie du cours est
habitée par un peuplerœnt de poissens hom:>gène. Seules deux zones ré-
duites, l'une dans la partie la plus inférieure du cours, l'autre dans
le cours supérieur peuvent être isolées par la présence de quelques es-
pèces. La première zone est caractérisée par la présence d'espèces d'eaux
saumâtres, mais dans l'Ogun, quelques espèces d'eaux douces y sont égale-
rrent attachées. L'auteur relie ce fait à la présence de forêts inondées.
La zone de cours supérieur est caractérisée par des petites es-
pèces de ruisseaux: Barbus, Aplocheilichthys~ Epiplatys, Neoloebias.
Dans le Bandama elle se prolonge en une zene présentant des milieux plus
profonds et caractérisée par la présence de deux espèces.
Par ailleurs, aucune variation des caractéristiques des peuple-
rrents (ridlesse, diversité) en relation avec la zonation nia pu être mise
en évidence dans le bassin du Bandarna. La figure 15 illustre la zonatioo
de ce type de rivière à faible dénivelé.
On recense par ailleurs quelques travaux portant sur de petits
cours d'eau de quelques kilanètres de long. ~lcœrre (1969), dans la
Kafunta du bassin du lac Victoria relève quatre espèces réparties tout le
loog du cours et 15 à 250 ID de ·1 'enbouchure et dans les marécages voisins.
Lelek (1968), échantilloonant le cours inférieur d'une petite rivière du
Glana, note une dispositien inverse dans l' abendance des Cichlidae et des
espèces de Barbus. Les premiers étant plus abendants dans le bas cours à
pente faible (fig. 16).
III ~ DISCUSSION GJ:NJ:RA LE ~ CONCLUSION
les résultats obtenus dans les rivières d'Afrique sont finale-
nent assez carparables à ceux que l'en a relevés dans les murs d'eau des
zenes tenpérées. En effet, il serrble en général possible d'associer à une
zooe rrorphologiquerœnt définie, une ou plusieurs espèces caractéristiques.
A l'inverse, lorsque le faciès de la rivière est hcrnogène, les espèces
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Figure 15 - Schéma de distribution des poissons dans le bassin du
Bandama (Côte d'Ivoire) (d'après Mérona, 1979).
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Figure 16 - Profil de l'Ebo (Qlana) et occurrence approximative
des poissons. l : Barbus abZabes~ 2 : B. trispiZus~
3 : TiZapia bUBumana~ 4 : Hemiohromis fasoiatus~
5 : PeZmatoohromis guentheri~ 6 : Heterobranohus
ZongifiZiB (d'après Lelek, 1968).
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sont pour la plupart unifonœrœnt réparties. ~ nêœ, lorsqu'une succes-
sim de zmes de pente décroissante a été détenninée, la richesse et la
diversité augrrentent de la source à l'enbouchure. Les schémas les plus
nets sont observés sur les rivières de rrontagne à fort dénivelé (bassins
du Zaïre, du Lirrpopo, du Zarrbèze). Il senble bien que, came pour les ri-
vières européennes ou américaines, ce soit les différences de pente et
par conséquent de vitesse du courant qui soient les facteurs principaux
de la zmation.
L'utilisatim de ces smérnas de zmatim pour la classification
des rivières serrble poser plus de prc:t>lèrres.
Illies (1961) avait déjà tenté d'appliquer son schéma de zona-
tirn à des rivières de zmes géographiques très différentes. Il donne
une représentatim de la répartitirn entre Rhithron et Potamon suivant la
latitude et l'altitude (fig. 17) et un schéma de la zonatirn dans quelques
rivières (fig. 18).
ce système de classificatim est suffisamment souple pour être va-
lable pour un grand nanbre de oours d'eaux mais il ne réduit pas la grande
variabilité de stnlcture rencantrée dans les différentes rivières.
La plupart des auteurs de ces travaux sur la zrnation longitudi-
nale des poissons dans les rivières se sont interrcgés sur les causes de
la distributirn des espèces.
Il est possible de regrouper les hypothèses avancées en trois ca-
tégories :
1. Fonnation géologique des rivières.
certains travaux rrettent en avant l'histoire géologique des cours
d'eau. Fanruharson (1962) attribue aux successions d'ères sèches et hu-
nûdes au Pleistocène, provcquant des variations dans la position des côtes
et dans la direction des rivières, la distribution des Cyprinidae en
Afrique du Sud. Selon Crass (1962), la fonnation des chutes d'eau peut,
en outre, avoir été relativerrent rapide suivant la nature des terrains
cancemés. La pénétration des espèces en arront des chutes, qui est aujour-
d'hui impossible, a pu se réaliser à une épcqœ où la cœposition faunis-
tique était différente.
2. Caractéristiques physioominûques du mlieu.
Beaucoup d'études sur les rivières des zones tenpérées ont déve-
loppé cet aspect, passant en revue un grand nanbre de caractères (voir
Hawkes, 1975 ; Jackson, 1962). Dans les nûlieux lotiques tropicaux,
:La-le Mc Camell (1975) décrit un certain nanbre de facteurs. Dans le haut
oours, les canditions sont dépendantes de la pente. La présence de forets
est égalerœnt inportante en ce qu'elle détennine les sources de nourri-
ture. Endogènes si l'ensoleillerœnt est irrportant, l'alirrentation est exo-
gène dans le cas cmtraire. Pour illustrer ces considérations, cet auteur,
en s'appuyant sur les travaux de Matthes (1964) et Gosse (1963), dorme
les habitats des principales espèces du Zaïre. Dans le rrêrœ ordre d'idées,
Clausen (1964) trouve une oorrélatim entre la richesse de l'eau en miné-
raux et la distribution de deux espèces de Cyprinidontidae au Nigeria.
Par ailleurs, l'analyse des cx::mnunautés de poissons dans des por-
tions linûtées de rivières ont été nenées. Connan et Karr (1978) font
état d'une oorrélation fX)sitive entre la diversité de l' habitat et la di-
versité spécifique du peuplerœnt. Un travail rrené dans des biefs de ri-
vières du oours rroyen du Bandarna (M§rona et Albaret, 1980) dérrontre que,
--
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Figure 17 - section rréridienne schématique rrontrant les effets des
conditions géographiques en fonction de l'altitude et
de la latitude sur la zonation des rivières en Rhithron
(noir) et Potamon (blanc) (d'après Illies, 1961).
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Figure 18 - Exerrples d'application de la méthode d'Illies de repré-
sentation de la zonation dans différentes parties du
ITOnde (les longueurs des figures sont proportionnelles
aux logarithrœs des longueurs réelles)
A : Fulda (Allemagne), B : Huallaga (Pérou-Brésil),
C : Chillon (Pérou), D : Great Berg River (Afrique du
Sud) (d'après Illies, 1961)
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dans l'espaœ limité d'un radier, il peut exister plusieurs sous-oormru-
nautés habitant des microhabitats différents.
3. Inter-relations spécifiques.
Dans un milieu damé, il est possible de définir un œrtain
nœbre de niches. celles-ci sont les plaœs écolcgiques des différentes
espèœs dans la ccmmmauté. Théoriquerrent, deux espèœs ne peuvent occu-
per la rrêIœ niche. En fait, il s'avère qu'il est extrêrœrrent difficile
de déterminer œ qu'est la nime avec précision. D2s espèœs appartenant
au rrêIœ écosystèrœ peuvent avoir des régiIœs ali.rrentaires se recouvrant
largerrent ; lorsque l'on introduit artificiellerœnt une nouvelle espèœ
dans un écosystèrœ, tout se passe came si elle prenait sa plaœ sans
éliminer d'espèces en m:rlifiant seulerrent localerœnt l'équilibre. Zaret
et Rand (1971) ont IT01tré que tant que les ressourœs étaient suffisantes,
deux espèœs à régiIœs recouvrants pouvaient coexister dans le rrêIœ bio-
tope. Lorsque les ressourœs diminuent, l' espèœ la plus adaptable, la
rroins spécialisée, émigre dans un autre biotope et adopte un régiIœ dif-
férent.
Au niveau d'un bassin dans son entier, Echelle et Schnell (1976)
crnstatent des distributions inverses d' espèœs qui serrblent indiquer des
exclusions provenant de corrpétitions.
Bien sûr, ces causes paraissent souvent irrpliquées en rrêIœ terrps.
Une espèœ exclue d'un biotope par la cœpétitian et trouvant un autre mi-
lieu peut se trouver isolée et s'adapter progressiverrent à son nouvel en-
vircnnerrent. Par ailleurs, l'influenœ des activités hlU'llaines peut provo-
quer des boulverserrents dans l'équilibre des milieux lotiques. La pollution
urbaine (Trarrer et Rogers, 1973), la oonstitution de barrages sans passe
à poissons, la canalisation des rivières, la déforestation, etc. affec-
tent à des degrés divers la zonation.
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